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(57) Es wird ein Verfahren und eine Anordnung zum 
Herstellen eines Tunnels im ScWidvortrieb vorgeschla- 
gen. wobei zunachct eine Nftxtriebsmaschine 1 nit 
einem Schild 2 und einem ScNkfcchwanz 3 unter Aus- 
scHebenelriesrtohrstOcte 11 bus dem Sc«dschwanz 
3 vorgetrteben wird. Danach wird ein aufweitbares 
RohrctOck 11" durch dan bererts auagebautan Rohr- 
strang 11, IV. 11" htidurch in den Schidschwanz 3 
transport ert und dort aufgeweitet. Nach AneUeren der 
Aufweitung wird das auigeweHeta Rohrstuck 11" an 
das borrvortriebsseiiige Ends das bareite ausgabautan 
Rohrstnangs 11. 1V. 11" angesetzt und beim Vortrieb 
der Nfortriebsmasehtne 1 aus dem ScriWschwanz 3 
ausgeschoben. Dieae Veffahrensschritie werden wie- 
dernort so daB sich ein sofortiger Ausbau des herge- 

Fig. 3 



etemen Tunnels mrt einem aus aufgewerteten 
Rohrstucken 11, IV. 11". 11" zifiarnrnengeseWan 
Rohrsirang ergftrt. 

Etna besonders bevorzugte terfahrenevartante 
sent den Transport von aulwerkaren Zusatzrohrstuk- 
ken 13" in den Schidschwanz 3 vor.welche jewels im 
Berefchder StoBkanten 12 zwischen zwei Rohrstoc kBn 
11. 11- aufgewertet werden und den Rohrstrang aul 
diese vveise zentrieren und stabiBsieren. 

Anwendung findat die Emndung vorzugsweise bei 
der farngeeteuerten Herslelung von nlcht begehbaren 
Kanalen. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betriffl ein Verfahren zum Herstetlen 
ernes Tunnete im Schflctvortrieb sowte eine Arordnung 
zur Dunchtuhfung des Verfahrens. 5 

Es tet sort langem betanrrt, Tunnels im SchfloVor- 
trieb herzusteflen, bei denen ein sotortiger Ausbau mit- 
tals Bnsetzen von Tabbing en erto+gt. Hierzu befindet 
sich im Schidschwanz der vbrlriebsrnaschine ein TOb- 
bingerektor, wetcher die einzelnen TOfcbinge Im Schutz io 
dee SchiWscrwranzes zu etner Tumetrohre zusammen- 
setzt Das Ergebnis ist e<n iveitu hergesteftes Rohr, 
welches aus etner ViefeahJ von einzelnen Segmenten 
zusammengesetzt 1st 

Im Bereich dee sogenannten Mfcmtunneing. also r* 
beim ferngesteuertan HersteBen von Kanftien. tet am 
TObbingausbau nichl mognch, derm dwZusammenaet- 
zan der TObbinge zu finer ROhre let vofiautomatisch 
Oder femgesteuert nicht durchMvbar. 

Nteht begehbare Kan&le. betspetsweise Hausan- 20 
tchlQeee. Leftungen zur Be- und Errtwfiseenjng oder 
Ver- und EntsorgurgdertLingen, warden immer noch in 
vielen Fallen in oflener Bauweise hergestem. Dernge- 
genuber bietet das Miaotunneing mil eofortigem Aus- 
bau aber schon jetzt ertiebflche vbrtela 2s 

Der sofortige Ausbau wird beim Mtootunnelrng wie 
foigt ernert: Eine VbrlriebsmascNne wird aus einem 
Startscnachl heraus mrttete einer VbrpreBeinhelt in den 
Boden vorgetrieben. Werm die vbrpreBeinhert ganz 
ausgefahren ist wird der TunneKortrieb geetoppt de so 
UxpreBeirihea zurud^etahren und ein Rohrstuck an 
das SohMscriwarizende angesetzt Die VbrpreBeinheit 
schiebtdBS RorvstfloK und mrt diesem die vbrtriebema- 
•chine, in den Boden, urn dan TUrwtervortrieb tortzusef- 
zen. Durch sukzessrvet Einsetzen von waitaren 35 
RohrstOoten In cte vtorpreBetnfte* entsteht ein Rohr- 
strang. an dessen Sprtzt o5e Vbrtriebsniascriine sitzl 

Die Kraft der VbrpreSernheit wirkt bei deser 
bekannten Vbrgehensweise jeweite auf das zuletzt ein- 
gesetzte RohrstOck und Qber dieses indireW auf tie Vbr- 40 
triebsmaschine, so da 8 die benotigte Kraft fur den 
Vbrtrieb mil zunehmender Rohrtange und entsprechend 
ariwachsender Reibung im anstehenden Boden stelig 
groSor wird. Je nach Bodenbeschaifenheft ergtt sich 
daher eine maximaJe Rohrtange, jenserts der ein En- 45 
satz won extra anzusteuemden und zu versorgenden 
Dehnerstationen notwerxig wird. AuBerdem let es Im 
eben beechriebenen Verfahren sehr aufwentfig. 
gekrummte Tunnets herzusteflerv 

Ausgehend von cfiesem Stand der Techniklegtder so 
Erfindung dfe Aufgabe zugrunde. ein Verfahren und 
eine Anordnung zum Herstetlen eines Tunnels im 
Schrtdvortrieb berertzusteflen. mrt denen insbesondere 
nicht begehbare Tunnels und Kenftle mH sotorfgem 
Ausbau unter vVmeidung der offenen Bauweise auch « 
Ober groBe Distanzen und gegebenertfaBs mrt Krunv 
mungen proWemlos hergeste* warden konnen. 

Dtese Aufgabe ist durch ein Verfahren mrt den 



Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mrt den MertonaJen des Anspruchs 15 geJOst 

ErfmdungsgGmaB wird beim Vbrtrieb einer vor- 
alebemascNne nit einem Schfld und einem Schfld 
schwanz zunachst ein Rohrstuck aus dem 
Scnildschwanz ausgescnobea Vbm Startschacht her 
wvd durch dieses RohrstOck Nndurch ein aufweHbares 
Rohrstuck bis in den Scnildschwanz transportiert und 
dort auf den gleichen Durchmesser aufgeweitet wie das 
bererts ausgeschobene Rohrstuck. Die Aufweitung wird 
arretiert das aufgewertete RohrstOck wtd an das aus- 
geschobene Rohrstuck angesetzt und beim werteren 
Vbrtrieb der Vortriebsmaschine aus dem Schfld- 
schwanz ausg^schobea Danach wird ein werteres auf- 
weftbares Rohrstuck durch den durch die beiden 
gesetzen Rorvstfxka gebidetan Ftohrstrmng hnJurch in 
den ScfAtecnwanz transportiert don aufg€»*ertet bit%- 
tort und an den ausgebauten Rohrslrang angesetzt 
Diese Verfahrensschrrtte wtederholen sich, bis de 
ge^vonschta Tunneliange erreicht ist 

MH dem erftndungsgemBBen Verfahren wird ein 
cOederarig zusammengesetzter Rohrslrang herge- 
stett. weteher auch KiOmmungen aufweisen kann. Die 
einmal ausgeschobenen Rohrstucka Wetoen gegen- 
uber dem anstehenden Boden ortsfest so daB reiativ 
Heine Radian beim Tunnervortrieb gefahran warden 
konnen. AuBerdem sind <*e tor den Vortrieb benotjgten 
Krafts von der Entfernung zwtschen der Vortriebsma- 
schine und dem Startschacht tmabhangig. 

Dadurch. daB tempi ette Rohrstucka als Qanzes in 
den Sctvtastitr«ani verbracht und dort leolglich auf den 
gGNvOncchten Durchmesser aufgeweriet werden, Ist es - 
im Qegensatz zum bekannten TQbbingausbau • mog- 
Icfi, den Ausbau des Tunners im ScNldschrwrnnz femge- 
fteuert vonunehmen und suth nicht b«gehbare Kan&le 
anzutortigerL 

Die erfiridungsgernaBe Anordnung zu Durchf Ob- 
rung des Verfahrens umtaBt neben einer bekannten 
Vortnebemaschine mrt einem SchOd und einem Schld- 
schwanz eine AnzaN von aufwertoa/en RohrstOcken, 
ein Transprjrtmrttet zum Transport dwser RohnstOcke in 
den Scftldschwanz. Autweiteinrichtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstQcke. welche vorzugsweise an den 
RorrsluckenseMe^gebra^ Amabervorrichtun. 
gen zum Anetieren der Aufweitung, wobei die Aufwert- 
einrichtungen setostarretlerend ausgebtldet sein 
Konnen. eine Posrtirjnlereinrk^rtijng zum Ansetzen des 
jeweBs im S<^ikJschwanz aulgewerteten RorvstOcVs an 
dan bererts ausgebauten Rohrstrang sowie Mttat zum 
Ausschieben der aufgeweitet en RohrstQcke aua dem 
Scnildschwanz. welche gieichzertig den Vbrtrieb der 
vbrtiebsmaschtne bewirken konnen. 

Die Eurrwertbaren Rohrstucka bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig zusanrnengebogenen, aufwertba- 
ren Bander n, der en Enden sich in UrnJangsrichtung 
Obertappen. Aufweitbare Bander rfaserM werden zum 
AbrJchten von LecksteJlen in Kanalan bererts verwendet 
und sind beispielsweisB bus der DE 93 13 379 U1 oder 
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der DE 44 01 318 C2 bekannt ZwecknTflSigerweise 
besfeht ein eolch es Band aus letter etastisch vertxrnba- 
rem Material, beispielsweise aus Stahlblech. 

Zwischen den im kmeren dee Scrtictechwanzes 
aufgeweiteten und ausQeschobenen RonrrtOcken. sei- 
che den Rohrstrang bitten, und dem anstehenden 
Bod en vefbtefct in der Regel ein Ringraum. Dieser wird 
zweckmaBigerweise vertolU betspielsweise mit einer 
schnell trhartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stotzen und hm fur den Vortrieb der Vortriebsma- 
schine ausrefchend Halt zu geben. Die VerfOttung dee 
Ringraums erfolgt vorzugswersa Qber InjektiorodOsen 
am vcrtnebsabgewandten Ende dee Schildscmvanzes 
Urn zu verWndern. daB gegebenentaBs vorhande- 
nes drOckendee Wasser in das hnere dee SchiU- 
schwanze* eindringen term, und urn die VarfOftriasse 
fur den Ringraum vom Scr*dschwe/ttinnerfaum fern- 
zuhafton, 1st ee vortaim&fU zwischen den AuBenwen- 
dungen der RohrstOcke und der Innenwandung dee 
Schfldechwanzee Ringe aue gumnielastischem Mate- 
ria! anzubrtngea die eich be*m Aufweiten der Rohrs 
tOcke an der en AuBenwandungen und glechzertig an 
der Innenwandung dee Scttloschwanzes cSchtend anle- 
gen. Dies* Ringe konnen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka Oder ortsfeet an der 
Inrienwandung dee Scr*dscriwaruee angebracM sein. 

Die Abdiehtung der StoBkanten zwischen den ein- 
zelnen Rorwstucken gegen oruckandes Wasser Oder 
gegen cfie Vertulrnasse karri dadurch vorgenommen 
warden, da 3 die AuBenkanten der RohrstOcke jewwte 
mit einem gurnrnieJastischen Material Oberzogen sind. 
so daB belm Ansetzan eines RohrstOcks an den Rohr- 
strang gumrrierastischee Materia] auf gummieiasti- 
sches Matenal stoet 

BeiVerwendurigvcnrinQjormg 
nan Bandem. der en Enden sich in Una a ng erich tung 
ubertappen. tt as vortatlhafl warm zwtschen den sich 
Obenappenden Bandenden jewette etna Im wesentfh 
chen axial verlaufende Dichtung angeordnct 1st urn ein 
Eindringen von Wasser oder Verfutlmasse in das Irmere 
des Rohrstrang* an deser Stella zu vertundern. 

Bescndere Vbrteile ergeben sich. warm die aufwert- 
baren RohrstOcka mit einem Montierwagen in den 
SchiWSchwanz transportiert warden, wobei der Montier- 
wagen eine Betatigungs\ornchtung fur die Aufweitein- 
richtungen tragt und mit deren Hitte die RohrstOcke im 
Schllotehwanz aufwertet Die Autweteinrichtungen des 
aufwerfcaren Rohrstucks kOrmen bereft* im Start* 
schacht in Bngrirt mit der Betatigung^mcrrtung des 
Montierwagem gebracht warden. Mach dem Transport 
durch den Rohrstrang wird dor Monberwagen im Scbfld- 
schwanz posrboniert. Danach wtrd die Betabgungsvor- 
hchtung aktvtert und das RohrstOck aufgeweitet Soist 
auf einfache Weisa sichergesteBt daB das Aufweiten 
des RohrstOcks automatisch bzw. ferngesteuert ertt- 
gen kann. 

Der Montierwagen kann die aufweitbaren Rohrs- 
tOckB einzeln oder auch paarweise in den Schiid- 



schwanz transporberen. Fast der gesamte Wag 
zwtschen der Vortriebsrnaschine und dem Start&chacht 
kam vom Montierwagen wanrend des Ausschtebens 
des zutetzt aufgeweiteten Rohrstucks zurOckgelegt war 
5 dea so da6 das Wn- und Herfahren des Wagons ntcht 
zu Verzogerungen fOhrt 

Die fOr den Betrteb der Vbrtriebsmaschine noegen 
Versorgungslertungen Kegen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und warden Nnter der Vortriebsmaschine 
io hergescNeppt Sie mussen bereits im Startschacht in 
die airfwetoaren RohrstOcke etngefadaft werdan, so 
daB die auf der Innenwandung des Rohrstrangs aurte- 
genden Versorguigslerajria^ 
tockB m den SchiUschwanz beNndern. Urn cSese 
15 SchwieripjBften zu beaeitigea wird der fAxrtierwagen 
vorteflhartarwetse mit einer Etrvichtung versehen, we!- 
che die Vensonjunosleitungen vor dem Monfterwagen 
anhefat und hWec ttwn wteder atieOL SokOnnenaTeauf- 
wertbaren RohrstOcka auch im einge^adetten Zustand 
so beNnderungstrei durch den Rohrstrang Nndurch trans- 
port art warden. 

Wertere Vortaile ergeben sich, werm der Montier- 
wagen im ScttWscftwanz an eine Andockstation der 
Vortrierjsnraschine angekoppett wird: Hierdurch wird 
25 der Montierwagen in retatfv zum ScraUschwanz dafi* 
nterter Lege test mit der Vortriebsmaschine verbundan. 
bevorcfce Aufweitung des RohrstOcks erfolgt Die Posi- 
ticfriereirwichtung kann der Andockstation zugeordnet 
sain und auf diese einwirken. so daB ein genaues 
30 Ansetzen des neu aufgeweiteten RohrstOcte an den 
bererts ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergestefft 1st 

Die Andockstation bietet weiterhin die Moo^chkert 
den Montierwagen Qber geeignete Kupprungseiemente 
35 an die Venwrgungsteitungen der Vortriebsmaschine 
anzuschlieBen. Uber die Andockstation kam betepiels- 
weise der Ansteuehmpols fur die Bettfgungsvorich- 
tungen an den Montierwagen wertenjefertet warden, 
oder dieser kann mit Strom. DruckJuft, hrydraultkOl oder 
40 dergleichen tor die auf dem Montierwagen zur Aufwei- 
tung und PosHionierung des Rohrstucks vorhandene 
Mecharak versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugto Weiterbiidung des 
erfinoUigsgemaBen Nfertahrens besteht darin. daB 
45 zusatzfich zum aufwertbaren RohrstOck jewails ein 
Zusatzrohrstuck in den ScNidschwanz tranaportiert 
wird, wetehes nach dem Autwettea Arretteren und 
Ansetzen des FtohrstOcks an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang ri den Bar eich der StoBkante zwischen 
so RcrtsluckundRohrstra^verbre^ 

tet wtrd. bis es an der fcrvwiwandung des Rohrstrangs 
aniiegt Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stucks arree'ert 

ZweckmaBigefweise wird zum Transport jewete 
55 eines RohrstOcks und eines ZusaizrohrstuckB ein Mon- 
tierwagen verwendet. der cfie beiden Teile zusarnmen in 
den SchiUschwanz transportaa dort zunachst das 
RohrstOck aufweitet arretiert und an den bereits ausge- 
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bauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rorrefcjck in Postal bringt aufwehet und arretiert Erst 
nach diesen Vertahrenssctiritien wird das Rohretuck 
boim wefteren Bohrvortrieb aus dem Schktechwanz 
ausgeschoben. s 

Be! cfiasar besonders vorteithatten Vertahf ensvari- 
ante entsteht ein Rohrstrang. der aus aneinanderge- 
setzten Rohrstucken besteht wobei jeder 
VerbindungsstoB zwischen zwei benac^barten Rohrs- 
tOcken Ober ein an den kinemwardungen beider Rohrs- 10 
tocfce zugteteh angepreBtes Zusa tzrohr s tu ck vorfOgL 
Bases Zusatzrohrstuck kann gteich lang wie die eigent- 
lichen RohrstOcke ausgebidet sain, so daB sich im 
Ergebnte etn dopperwanrjger Rohrstrang erg tot Lhm 
Malaria) zu spa/en und um Maine Kn>rvTungGFadien is 
des Tunnels zu •rmOgftchen. »nd eft ZusatzrohrstDcka> 
vorrogswetee deutfch kOrzer ate as eigentflchen 
RohretOckB ausgabWet 

Die ZueatzrohrstOcke bieten den groflen Ntorteil. 
daB sie die jewet* benachbartsn RohrstOcke zentrieren to 
und In tver Lege zueinander stabiisJeren Danaben 
dichten sie den durch die RohrstOcke gebidetan Rohr- 
strmng nach auBen ab, auch wem KrOmmungen des 
Tunnels zwischen den einzetnen Rohrstucken Rngen 
erzeugen. & 

Das gesamts erfviduigsgemaBe Vertahren zum 
Herstelen etnas Tunnels im ScNlcVortrieb kann fernge- 
steuert erfolgen, was fur nicht begehbare Kanftle von 
grOBter Wicrrtigkert ist. 

Neben den vorteithatten Weiterbittungen des so 
erfindungsgemaBen Verfahrens, die sich in den Anspru- 
chen 2 bis 14 finden lassen, ergeben sich vortefrtatte 
Ausgastahungen der eifindungsgemABen Anordnung 
aus den AnsprOchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DurcrrfQhrung des Verfahrens as 
kann insbeaondere einen Montierwagen umtassaa dar 
sine BetMgungs v ornchtung fur de Ajfweitemcfttun- 
gen tragt wobei diese im wesentichen aus mindestens 
etnem Drehwerkzeug besteht welches sich beim Auf- 
wetten dec RohrstOcke im Bngrrfl mil einem Ritzel der «o 
Aufwerteinrichtung beftndet und anhebbar sowie 
absenkbar ausgebttdet ist. Das genannte Ritzel der Auf- 
wefteirsicntung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtate Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des *5 
aufwaiftaaran Rohnstocks mttrJesem im Emgrtff btetoen. 
Nachdem der Montierwagen im ScNIdschwanz ange- 
tommen ist kann das Drehwerkzeug angehoben wer- 
den, bis das Rohrstuck im Scheitel des 
ScWktechwanzes anHegt Danach kann das Rohrstuck sc 
durch einfaches Drehen des Drehwerkzeugs betinde- 
rungsfrei aufgewertet werden. 

Zur DurcNohrung der Verfahrensvariante, welche 
mil ZusaUrohrstOcken arbeitet vertogt der Montierwa- 
gen voreugsweise Ober zwei Betatigungsvcnichtungea si 
die unabhangig voneinander betatigjbar, unabhangig 
voneinander anhebbar und absentee/ sowie gegenein- 
ander verschiebbar ausgebildet sind. Hierdurch kam 



zunachet ein Rohrstuck in der oben beschriebenen 
Weise aufgewertet und an den bererts ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt werdea Sodann kam die zwerte 
Betatgurigsvorricntung fur ein ZusatoohrstOck entJang 
der Rohrachse verschoben und das Zusatzrohrstuck 
mrttete Anheben der xugehongen BetMgungsvomch- 
tung an den Scheitel der kwenwandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgewertet werden. 

Das erfindungsgemABe Vertahren und die Anord- 
nung zur Durchfuhrung des Vertehrens werden Im W- 
genden durch ein AusfOmjrigsbeiepiel naher erf&utert 
Dieses wind anhand der beigetOgten Zetchnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 Einen s^t5chen Schnitt durch eine Vbr- 
triebsmaschine mit dem vorderen Endedes 
berate ausgebauten Rohr at r an g s : 

figur 2 das Detail II aus F»gur 1; 

Hour 3 eine Darsteflung wie Rgur 1 wahrend eines 
spaieren VerfarrerKalJscrinftts; 

Figur 4 das Detail IV aus Figur 3 wahrend eines 
noch spateren VerfahrerjsaOschnitts; 

Figur 5 einen Schnrtt entlang der Linie V-V gemaB 
Figur 3; 

Figur 6 eine perspektivische Skizze eines Montier- 
wagens; 

Figur 7 einen Abschnitt eines mtt der Erfindung her- 
gestetten, nicht begehbaren Kanals; 

Figur S eine DersJeOung wie Figur 1, Jedoch eines 
anderen AusfGhrungsbeispiels. 

Die in Ftgur 1 dargestelte \miebsrnaschine 1 
urrrfaBt einen Schfld 2 mit einem nachWgenden ScNkl- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mil Hart- 
metalrwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6gelangende Abraum wrd Ober eine For- 
derleitung 7 in den (nicht dargesteiten) Startschacht 
abgelertet 

Die Vortriebsmaschine 1 1st mrtteto Steuerzytindern 
8lenMbar Bn Dreharrtrieb 9 erzeugt de 10r den Bohr- 
vortrieb notwendige Drehbewegung. woWngegen de 
Vbrtriebskmft mrttels Vortriebszytndem 10 erzeugt 
wHL welche sfch auf demo\»chde Rohn^Ocke 11. IV 
und irgebildeten Rohrstrang abstOtzen. 

An den StoBkanten 12. zwischen den einzelnen 
Rohrstucken 11, H'und 11" sindandmlnneriwaiidun- 
gen der RorrstOcke 11, IV. 11" ari agenda Zusatz- 
rohrstOcke 13 und 13' angeordnet welche den 
Rohrstrang stabilisieren und gegen eirxlringendes Was- 
ser abdichten. 

Die Vortriobszylinder 10 stOtzen sich mit ihren Kbl- 
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benstangen 14 auf einer Druckpiatt© 1 5 ab, weiche wie- 
derumaij<demvordefBlenRohretOck11 auTCegt 

WeHerhin sichtoar tand eine PosHiorvdreinhchtung 
16. weiche mrt einer AreJookstation 17 zusaminemvirkt 
sowie VefSOfgungslertungen 18. Halteplatten 19 und 5 
FOhrmvsschlenen 20. Die Funktion dieser Teile wird 
spaier ertautert 

Rgur 1 und Rgur 2, eine vergrCBerte DarsteHung 
des Details II a us Rgur 1, zeigen den Vertahrensab- 
schnitt. * dem das Ausschieben eines Rohrstucks 1 1 i 
aus dem Scttktechwanz 3 beim gleichzeitigen Vortrieb 
der Vtortriebsmascnine 1 ertoigt Herzu tet in Rgur 2 
deutich zu sehen. wie sichdte KWbenstange 14 auf der 
DruckpJatte 15. und olese rich auf dem RohrstOck 11 
aijetttzt AnderStoehante 12 zwischen dem RohrstOck i 
11 und <iem Ronrstuck irsta das Zusatzrohrstuck 13. 
BekJe Tele, das Bohrstuck 1 1 und das Zusatzrchrstuck 
13. dnd vor dem Ausschieben aufgewettet. posrtiorttert 
und arret iertwordea 

SowohJde Rohrstocke 11. 11\ 11" ate auch die i 
Zusatzfohrstocke 13. 13* bestehen aus Stahfolechban- 
dern, weiche sich tn Urntarigsrichtung flbedappea Die 
im Gbedappungsbereich auBenKegenden Bandenden 
der Rohrstocke 11. 11*. IT tragen je zwei Rteel, de in 
jeweife einen zahnstangenartlgen Schltz Im Innertie- 
genden Bandende eingreHen und mrt diesen zusanv 
men die Aufwerteinrichtungen 21 biden. Durch Drehen 
der Wtzei werden die beiden Obertappenden Banden- 
den gegeneinander vorschoben. was die Autweitung 
der Rohrstucke 11. 1V, 11" bewirkt. Auch die Zusatz- 
rohrstucke 13.1 3' sind mit sotohen Aufweitetrvichtungen 
2 V versehen. 

Die AuBenkanten der Rohrstucke 11, 11' tragen 
hngsumhujfende DkttipccttQ 22. 22', mitteis weJchen 
die StoSkante 12 atogedtahtet wird. Die Dichtwirkung 
wird durch das Anpressen dee ZusBtzrohrstOcks 13 an 
die kmenwandungen der Rohrstucke 11 und IV im 
Bereich von deren StoBkante 12 noch erhoht. 

Die Dichtprofie 22. 22* Bind auBen mit rtngsumlau- 
fenden Dichtiippen 23. 23* versehen. weiche die Funk- 
tion von Dichtringen Obetnehmea Wie in Rgur 2 
ersichtlich. verhindern diese DichtUppen 23, 23'. daft im 
anstehenden Boden 24 gegebenenfalls vorhandenes 
drOckendes Wasser zwtschen dem durch die Rohrs- 
tucke 11.1 V. 11" gebiWetenRohrstrangundder Irwen- 
wandung des ScNktechwanzes 3 Ins Irmere der 
VortnebsnTBSchine 1 eintfrfngen kam. 

Derzwischeno^ Rohrstrang 11. 1V, 11" und dem 
anetehenden Boden 24 verbieibende Ringraum 25 wird 
mil einer durch Injektforwttsen 26 eingebrachten Sus- 
pension 27 verfont. Die InjekionsdOsen 26 sind ledigDch 
schematise* dargesteW: tie befndet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des bcjrirvoftnebsabg^wandten 
Endes des Schiktechwanzes 3. 

1st in den Rgur en 1 und 2 der Verfartrertsabschnitt 
dargestelH in wetehem die vortriebemaschine 1 vorge- 
trieben und das ziietzt angesetzle RohrstOck 11 aus 
dem SchHdschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den VerfahrensabechritL in dem ein durch den 
bererts ausgebauten Rohrstrang 11. IV 11" hindurch 
tansportertes RohrstOck 1 1 " im ScNWschwaru 3 auf- 
gewertet und an das RohrstOck 11 angesetzt wind. Die 
Vbrtriebsrnasohine 1 steht dabet still; cSe Kbtoenstan- 
gen 14 sind in cfie vbrtriebszytinder 10 eingetahren und 
die Druckpiatte 15 ist vom RohrstOck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den Schildschwanz eingebrachte Rohr- 
stOck ii~islzusan™en nit einem Zusatzrohn^ 
auf einem (Ner vereintacht dargesteDten) Montlerwagen 
28 durch den Rohrstrang 11.11.11" hindurch transpor- 
tert worden. Der Monti erwagen 28 ist nun an der 
And«*sta*onl7arigekoppehu^ Positionier- 
eirvichlung 16 In Position gebracht worden. Das Rohr- 
stOck tl~6egt auf zwei Beiatic^^ 
die beiden Aufweiteimchtungen 21 auf. Ebenso iegt 
das Zusatzrohrstuck 13" auf einer Betflfigungsvorrich- 
lung 29* fur ale AutweiteinHdrfcjng 2V aut Dte Bettti- 
gungsvonicfttungan 29. 29" bestehen im wesentfichen 
aus Drehwerkzeugen 30. 30*. weiche sich im BngrWnit 
den obenbeschriebenen Ritzem der Aufwerteinrichtun- 
gen 21.21'beflnden 

Die Botfltiour^vcrrK^rtungwi 29 fur das RohrstOck 
11- sind einem vwderen Arbeitstisch 31 des Montier- 
wagens 28 zugeonjiet; sia sind anhebbar und absenk- 
bar ausgeWdet Die Betaligurigsvorrichtun^ 
Zusatzrohrstuck 13" sitzt auf ernem ebentalls annebbar 
und absenkbar ausgebildeten hinteren Arbeitstisch 32 
des Morttierwagens 28. wefcher retativ zum vorderen 
. Arbeitstisch 31 verscriebbar ist dies isl ntf einem Dop- 
pelpfeil angedeutet 

SowoN der vofdere Arbeitstisch 31 als auch der 
hintere Arbeitstisch 32 des Ktoritierwagene 28 verfogen 
uber ven^jannzylinder 33 und 33*. weiche beim Trans- 
i port des Rohrstuoks 11" und das ZusatzrohrstOcks 13" 
sicherstaBen. daS die Drehwerkzeuge 30. 30' im Etngrffl 
mH den jeweilgen Aufwerteimcrrtungen 21. 2V btetoen. 
Zum Anheben der Betatigungsvomchtungen 29, 29* 
werden cSe Verspennzylinder 33. 33' eingezogen. 
) Der Montierwagen 28 weist neben Ner nfcht sicht- 
baren Radern. weiche den Montierwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. 11*. 11" abstutzen und vor dem Rohr- 
stOck 11- bzw haiter dem Zusatzrohrstuck 13" ange- 
oidnet and. Fuhrungsrader 34 auf. weiche in den 
5 FOrvungsschienen 20 laufen. Die Fuhrungsschienen 20 
tagen die Versorgungsieitungen 18 mrtteta in regelma- 
ftgen Abetfinden vorgesehenen Haftepiatten 19. Beim 
Venahren des Morrtierwagens 28 im Rohrstrang 11.1V. 
11" werden die Fuhrungsschienen 20 aufgrund der 
o FOhrungsrader 34 angehoben, so daB wegen der HaHe- 
ptetten 19 im Ergebnis auch die Versorg u ng st ertungen 
18 im Bereich des Montwrwagens 28 angehoben wer- 
den. Die Versorgungstertungen 18 stetlen daher beim 
Transport des Rohrstucks 11" und des Zusatzrohr- 
s stocks 13" kern IHmdemis dar. 

Rgur 4 zeigt das Detai IV aus Rgur 3. jedochwah- 
rend eines gegenOber Rgur 3 spfiteren Vertahrensab- 
BChnms: Das RohrstOck 1 1 " wurde bererts auf geweitel 
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und an das vocdere Ende des Rohrstrangs 11, 11'. 11". 
also an das Rohrstuck 1 1 angesetzt. Die Aufwerterricn- 
tungen 21 sind sefbstarTetierend, soda B die Aufweitung 
dauerhaft 1st. Die Drehwerkzeuge 30 das vorderen 
Artjertstisches 31 sind bererts wieder eingefahren und 5 
nteht mehr im Bngrfff mrt den Rrtzein der Aufweiteinrich- 
tungen 21. 

Der Nntere Afbeflsfech 32 wurde relativ zum vor- 
deren Arbertstisch nach vome verscnoben und hier- 
durch das Zusatzrohrstuck 13" in Position Qdbracht to 
Das Zusatzrohrstuck 13" befindet sich nun im Bereich 
der StoBkarrte 12 zwischendem Ftohrstuck 11 unddem 
Rohrstuck 11". Durch Anheben des Drehwerkzeugs 30' 
in den Sehertel des Rohrstranos 1 1 . 1 r und Drehung 
des Riteete der Aufwerteinrichtung 2V win* das Zusatz- u 
rohrstuck 13" aufgeweHet und gegen die Innenwandun- 
gen des Rohrstucks 11 und des Rohrstucks 11" 
verspamt 

Rgur 5 zeigt einen Schnitt entiang der Unie V- V 
gemaB Figur 3. AuBenliegend erkennt man den 20 
(geschnmenen) SchOdschwanz 3 und In Drautsicht das 
Rohrstuck 11 und das Zusatzrohrstuck 13, wetehe das 
vofdere Ende des bereits ausgebauten Rohrstrangs btl- 
den. Das mrt dem Montierwagen 28 transportierle Rohr- 
stuck 11" tetebentelte In Drautsicht dargestelrt. wobei 25 
zu erkennen ist da8 as zwei Obertappende End en auf- 
weist und durch eine Relatrvbewegung der beiden 
Enden autgeweitel warden kann. 

Der (vereinfacht dargestette) Montierwagen 28 
umfaBt neben den bereits beschriebenen Drehwerk- w 
zeugen 30. dem in cfieser Darsteflung all em schtberen 
vofderenArbeftstisch31 und den Verspamzyfindem 33 
ein Gestefl 35. welches einerserte cSe Art>ertsfcche31. 
32 und andererseits die (in Rgur 3 nicht erkennbaren) 
RAder 36 trftgt mrttete w*k**n »ch der Montorwaoen 35 
28 kn Rohrstrang 11. 11'. 11" Nrv und herbewegen 



Amvorderen Ende des Mwitwrwagene 28 ist eine 
Kuppfungsvomchtung 37 zum Ankoppeln an o»e 
Andockstation 17 der Vbrtriebsmaschine 1 angeordnet *o 

Weiterhin ist in Rgur 5 gut zu erkennen. wie die 
FOhrungsrader 34 des Montierwagens 28 in den Fuh- 
rungsschienen 20 laufen, welche mittete der Halteplatte 
19 <Se Verscfg^jngsleftungen 18 unter dem Montierwa- 
gen 28 anheben. *s 

Rgur 6zogt eine penspekttvteche Darstellung eines 
Beispiete fur einen Montierwagen 28. welcher bereits (tn 
etner vereinfachteren Form) in den Rguren 3.4 und 5 
dargesteilt ist Auf dem Gestefl 35 ist ein vorderer 
Arbertstisch 31 angeordnet. welcher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 ate Betatigungsvonjcrrtung 29 fur die Aufwei t- 
©inrichtungen 21 der Rohrstucke 11" trftgt Auf diesen 
Drehwerkzeugen 30. wetehe anhebbar und absenkbar 
ausgebibai sind. iiegt ein strichpunktiert angedeutetes 
Rohrstuck 11" auf. Der vordere Arbeftstisch 31 ist 65 
rechts und inks mrt Versoamzylindern 33 versehen. 
wetehe dem Rohrstuck 11" im Zusarwnertwirken mil 
den Drehwerkzeugen 30 einen steheren Halt fur den 



Transport gebea 

Der hintere Arbeftstisch 32 des Montierwagens 28 
ist mittels Verfahrschienen 38 und Ungtochem 39 
langsverechiebbar auf dem Gestel 35 befestgt Er trftgt 
etn Drehwerkzeug 30'. wefchea im Zusammenwirken 
mrt den rechts und links angeordneten Verspejuizyfn- 
dern 33' das ebenfafls strichpunktiert angedeutete 
Zusatzrohrstuck 13" halt 

hunter dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Mrxttierwagens 28 mrt zwei abgewinketten Radem 
36 verbunden, welche aufgrund twer AbwinWung senk- 
recht auf der Oberflache der tnnonwandung des bereits 
ausgebauten Rohrstrangs 11. 1V, irabroflen. Ebenso 
befinden steh vor dem Rohrstuck 11" zwei abgewin- 
kefte Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist eine Koppluno^vccricMung 37 zum Antappe* 
dee IADntierwegerw28antf«Arric<kst^on 17derVor- 
tlebsmaschfaie 1 vorgeaehen. 

Die ebenfaOs am Gestel! 35 ar^etxachten FOh- 
rungsrader 34 tauten in den FOhnjngsechienen 20. urn 
dese zuaammen mft den (Wer nteht dargestellten) Ver- 
sorg^ng^leitungen 18 im Bereich des Montierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schfiefflich zeigt einen Abschnrtt des im 
erfindUngsgernaBen Veriahren mrt der erflnoungs- 
gemfiSen Anordnung hergestelten Rohrstrangs 11.1V. 
1 r, 1 1*". Mrt ctorchbrochenen Linien ist angedeutet, wie 
die ZusatzrohrstQcke 13, 13' und 13* jewefls irmerhafo 
der Rohrstucke IV IV, 11". 11" sitzen. in dieser Dar- 
steflung wtrd lerner deutf ch, daB die DtehUippen 23. 23* 
der Dichtprofile 22. 22* ate urrteufende Dtehtringe wir- 
ken. 

tn Rgur 8 ist ein anderes AusfOhrurxjsbeispiel einer 
ertfndungsgemaBen Anordnung entsprechend der Dar- 
stelung von Rgur 1 gezeigt Die Vbrtnebsmaecrine 1 
rJeses AusfOhrungsbeispieis enthaJt ein TeieskapteU 
40, welches im wesentTichen durch ein au&ertfiegendes 
Hoflrohr 41 und ein gegenuber diesem toaxial ver- 
schiebbafen Imervohr 42 des Schadscnwanzes 3 
gebiUet ist Um die Verschietung des Huflrohrs 41 
gegen das tmenrohr 42 mrtrnachen zu konnen. ist auch 
die FOrderiertung 7 mrt einem Teieskcpabschnitt 43 ver- 
sehen. 

Das Teteskoptefl 40 wird durch Tele6kDpzyinrJeT44, 
die sich mittels vorderer Lager 45 am vorderen Teil der 
Vbrtrteternaschine 1 sowie mrnete Nnterer Lager 46 am 
hirtteren Tea der vbrtriebsmaschine 1 abstutzen, aus- 
einandergeschoben und wieder eingezogen. vet dem 
Teleskopteil 40 verfugt die Vortnebsrmschine 1 Ober 
eine Anzahl von vorderen Verepannelnheiten 47. In ent- 
sprechender Weise befinden sich auch Nnter dem Tefe- 
shcpteU 40 umfangsverteirt Verspanneinheiten 48 an 
der vortnebsmaschine 1. 

Die VerspanneJnherten 47 und 48 bestehen Jewetls 
aus zwei Hubzytindem 49. mfttate wetehen je ein 
Au^enwandabschnitt 50 in den umgebenden Boden 24 
gedrOckt und aus diesem wieder herausgezogen war- 
den kann. Durch abwechselndes Betttigen der vorde- 
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ren Verspanoeioheiteo 47 und der hirrteren 
Ver^anneinheiten 48 und mit darauf abgestmTrrrtan 
En- und Ausziehbewegungen def Teleskopzylinder 44 
ergtt* sk* eine wurmartlge Fwtbewegung der Vbr- 
triebemaechine 1. 60 da 8 den diese for den Uortrieb im 
wesentlichen nur gegen dan anstehenden Boden 24. 
und rbctrt gegen den ausgebauten Rohrstrang 11. 1V. 
11M1-abstOtrt 

Das in Rgur 8 gezeigte Ausfuhrungsbetspiel einer 
erfindungsgemaBen Anordnung ermoglteht also einen 
kxifinUeriichen vbrtrieb. warvend Im Schutz des 
Schtlctechwanzes 3 der Rohrstrang 11. IV. 11". 11"* 
hergesteltt wird. 

Unter Bezug auf die Rguren 1 bis 6 wW nochmats 
auf die Furttioraweise dee dort gezeigton AusfOh- 
rungsbeispielt aingegangan: 

hn (nicht dargestefltan) Startschacht warden aln 
aufweitbares RohrstOck 11"* und ain ZusartzrohrstOck 
13" auf die Drehwerkzeuge 30, 30' dee Moiitierwagens 
28 aufgasetzt und mrtteis der Verspannzytinder 33, 33" 
auf dem Mortferwagen 28 verspannt Dann wird der 
Montierwagen 28 durch den berete ausgebauten Rohr- 
strang, 11.11\1l"NrKlurchbisino^Schidschwan23 
der Vortriebsrraschine 1 verfahren. hierbet stutzt er 
sich mittais vier Radem 36 an der Innenwandung des 
Rohrstrangs 11. 11'. 11" ab. Gleicrtzeitig warden die 
FOhnmgsschienen 20. und mit diesen uber da HaJte- 
pUrtten 19 die Versorgungdertungen 18. mittete der 
FOhrungsrader 34 vor dem Montierwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem wieder abgelegl 

Parallel zu diesem Vorgang wird ote Vbrtriebsma- 
scHne 1 in den Bod en 24 getrieben und gteJchzarflg das 
zutetzt angesetzte autwertbare Rohrstuck 11 aus dem 
Scbddschwanz 3 ausgeschoben, indem sich die Vor- 
triabazytinder 10 Ober die Druckpiatte 15 auf dem Rohr- 
stOck 11 abstOtzen {vgl. FTgur 1 und FIgur 2). 

Nachdem das Rohrstuck 1 1 nahezu votetanaig aus 
dem Schldscnwanz 3 ausgeschoben «st warden cfe 
Kotoenstangen 14 in die Vfortriebszylinder 10 eingefah- 
ren, der Bohrvortrieb wird gesteppt und der Montjerwa- 
gen 28 wird uber die Andockstation 17 an die 
\tortriebsmaschine 1 angetoppett. rWttets der Positio- 
ner ekvichtung 1 S wird der Montierwagen 28 so positio- 
ntert daB das auf dem Montierwagen 28 transportierte 
Rohrstuck 11" nach dem Aufwerten an der vorderen 
Kama das RohrstOcks 11 anJegt (vgl. Rgu3). 

ZumAu1wertende6Rc*ws10cks11~wero^ndiebei- 
den Drehwerkieuge 30 des vorderen Arbeitstisches 31 
des Montierwagens 28 angehobert, bis das noch nicht 
aulgeweftete Rohrstuck 11 im ScheHel des SchUd- 
schwanzes 3 anfiegt Dann werden die Drerrwerkzeuge 
30 betatigl so daB die Atfwerteeirktrtungen 21 das 
Rohrstuck 11- aufwerten. Nachdem die Dichtlippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Innenwandung des 
Scttk*tthwajTzes 3 aniegen, wird cfie Aufweitung ane- 
tiert-wasameinfacnsteno\jrcheine setostarretierende 
Aufwedeinhcntiing 21 ertelgt • und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodaim wird der hintere 



Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Aroertsfcch 31 rin bewegt urn das Zusatz- 
rohrstOck 13" in eine Position zwischen die RctwtOcke 
11 und 11' zu bring en. Das Drehwerkceug 30* wird 

5 angehoben. bis das ZusatzrohrstOck 1 3" im Scheitel der 
bekSen Rohrstucke 11 und 11" srtzt. wonach das 
ZusatzrohrstOck 13" durch Betatigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des Zusatzrohrstucks 13" bewirtt eine Zentrierung und 

f0 StabilisierungderbeidenRo^ 

eine verbesserte DicWwirkung der zwischen diesen lie- 
genden Dichtprofae 22 und 22'. 

ScWieOSch wird auch das Drehwerkzeug 3a auf 
dem hmtaren Arbertsttsch 32 des Montierwagens 28 

16 abgecenkt und der Mcnt»rwagen 28 wieder zuruck in 
den Startschacht verfahren. Der Vbrtrieb ham bereits 
wieder aufgenornmen warden, wflhrend der Montierwa- 
gen28cUchdenRctatrang 11. 11\ 11". 11" zurOckln 
den Startschacht teuft Die vbrtriebszyfnder 10 stutzen 

20 sich darm Ober cfie Druckptette 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 1 1 - ab. Der beim AusscWeben des 
neu eingebrachten RohrstOcks 1 1" verbeibende Ring- 
raum zwischen dassan AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mit einer schneA erhftrtenden 

25 Suspension verpreBt, urn den Rohrstrang 11. 11\ 11*. 
11 w zustabilisieren. 

Das in Rgur 8 dargestelrte Ausfuhrungsbetspiel, 
das sich von dem eben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel unterschekJet, errnogjicht emen unterbrechungs- 

30 treien Vbrtrieb. * wahrend die Hersteflung des 
Rohrstrangs 11. IV. 11". 11" gleicrtwoht in der oben 
bescrriebenen Weise erWgt; dem die vbrtriebsma- 
schine 1 stutzt sich im wesentfichen mrttete der Ver- 
spanneinheiten 47. 48 gegen dan Boden 24 ab 

35 

ZusartvnertsteHung der Bezugszeichen 





1 


Vbrtriebsmaschine 




2 


SchiW 


40 


3 


SchiUschwanz 




4 


Schneidrad 




5 


HartmetaSwerkzeuge 




6 


Brecherraum 




7 


FOrderteitung 


45 


8 


Steuerzytinder 




9 


Drehantrieb 




10 


vbrtriebszyfrTder 




11. 1V. 11", 11" 


Rohrstuck 




12, 12* 


StoBkante 


50 


13. 13*. 13" 


ZusatzrohrstOck 




14 


Kdbenstange (von 10) 




15 


Drudq>latte 




16 


Posrtioniereinrichtifig 




17 


Andoctatation 


65 


18 


Versc^gungsteitungen 




19 


Haltepiatten 




20 


FOrirungsschJenen 




21.21" 


AufweHetrwichtung 
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22. 2Z 

23.23' 

24 

25 

26 

27 

28 

29. 29* 

30.30* 

31 

32 

33. 33' 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

46 

49 

50 

Paten tans prOche 



Dkttprofl 

DicMippen 

Baton 

Ringraum 

Irtjekfonsduse 

Suspension 

Monti erwegen 

Bettfigungsvwrkihtung ((Or 21, 
211 

Drehwerkzeuge 
Arbeftstisch (vorderer) 
Arbetfstisch (rtirrterer) 
Verspanruytirder 
FQhrungsrader 
Qestel 



ftjpplungs>ff>rrichtung 



Langtoch 

Tetakopteil 

HOHrchr 

tnnonrohr 

Tetestopabschnrtt 

TeleskDpzyfnder 

Lager (vorderes) 

Lag or (hinteres) 

Verspertnetnheiten (vordere) 

Verspanneinherten (hintere) 

Hubzyttnder 

AuBenwandabschnitt 



in Unrfangsrichtung jeweils Obenappen. 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2. 
dadurch gekajvaefchnet, da6 sich die Nforthebs- 

5 mascNne (1) fur den Vortrieb jewoits auf dem 
zutetz! an den Rohntrang (11. IV. 11*) angesetz- 
ten RohrstOck (1 1~) absJDtrt. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
w dadurch gekennzelchnet, daB sfch de Vortriebs- 

maschine (1) IQr den Vfartrieb tm umgebenden 
Bod on (24) abstutzt 

5. Verfahren naOh einem der AnsprOche 1 bis 4, 
is dadurcn gekermzeichnet, daB eki zwischen der 

AuBenwano^d«Ftohrstrangs(11. 11'. 11") und 
dem anstahenden Boden (24) whandener Ring- 
raum (25) verfutt wW. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zetehnet, daB da UerttUung das Ringrauns (25) 
Ober InjeklionsdOEen (26) am vortriebGabgewand- 
ten Ende des SchiWschwanzes (3) erfokjt 

25 7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekarmzetehnet daB dte Abtfchtung des 
SchiWschwanzinnenraurns gegen drOctendes 
Wasser Oder gegen eine VerlQflmasse mrttels zwi- 
schen der AuBenwandung der RohrstOcke (11.1V. 

30 11". 11 H und der Innenwandung des Schfld- 
schwanzes (3) angeordneter Ringe aus gummiela- 
sttschem Material ertrtgt 



1. Verfahren rum HersteHen ernes Tunnels im Schid- 
vortrieb mrt tolgenden Verfahrenssctwitten: as 

(a) Vortrieb einer Vxtriebsmaschine (1) ma 
einem Schid (2) und einem Schfldschwam (3). 

(b) Ausschieben eines Ronrstucte (11) aus 
dem Schildschwanz (3) beim WxtrieU <o 

(c) Transpon sines aufwertbaren RohrstOcks 
(11") durch den bererts ausgebauten Rohr- 
strang (11, 11*. 11*7 Wndurch in den SchBd- 
schwanz (3), 

(d) Aufweiten des aurwertoaren RohrstOcks 45 
(11-) Im Schidschwanz (3) und Arrrteren der 
Aufwetiung. 

(e) Ansetzen des aufgeweiteten RohrstOcks 
OH an das bohrvortriebssertige Ende des 
berate ausgebauten Rorvstrangs (11. IV. so 
11"). 

(t) Wiederholen der Vertahrensschritte (b) bis 

(e). 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 55 
zekshnet, daB ate aufweitbare RchrstOcka (11. IV, 
11". 1H nngiOrmig zusanwiengebogene. aufweit- 
bare Bander verwendet warden, deren End en sich 



8. Vertahran nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gefcennzeichnet, daB der Transport der 
aufwertbaren RohrstOcke (11") mrt einem Montier 
wagen(28)er1okjrlderc4eRotinrfu^ 

in den Schtosohwanz (3) irarisportiert uriddoriauf- 
wertet 

9. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
laufen des Rohrstrangs (11. IV. 11") die 
Versorgungstertungen (18) der NtortnebsrrascHne 
(11)anhebt so c*B deseed Transport der Rohrs- 
tOcke (11~) nichtbehindern. 

ia Verfahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
(28) Im Schidbchwanz (3) an die Vbrtnebsma- 
schtne (1) angekoppeft wird. 

11. Vertahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Energieversorgung und/oder die 
Steuerung des Montierwagens (28) im angekoppei- 
ten Zustand Ober die Vcrtriebsrraschine (1) erlolgt 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche t bis 11. 
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dadu rch gekennzelchnet, daB zusatzSch zum aui- 
wertoaren Rohrstuck (11*1 jeweils ein Zusatzrohr- 
stock (131 « d«n ScMHschwanz transportierl wird, 
weJchee nach dem Aufwecten. Arretieren und 
Ansetzen dec RohrstOcks (1 1 1 an den bereits aus- 
gebauten Ronrstrang (11. IV. 11". 13. 13*) in den 
Bereich der StoBkante (12) zwischen dam Rohr- 
stDck(1Vl und dem Rohrstrang (11, IV. 11". 13. 
13") verbracht und dort aufgewertet wild, bis as an 
dan kmanwandungen das RoNstucks (11") und 
des Rohrctrangs (11) anliegt, wonach die Aufwei- 
tungarretiertwird 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
Anspn3<^8bis11.ciacUchgakaofu©k*r^daB 
der Morrtierwagen (28) jeweifc am Rohrstuck {111 
und am ZusatzrohrstOck (131 zusammen In den 
Schicfccnwanz (3) transported, zunachst das 
Rohrstuck (111 aulwaitat arretiert und an dan 
bereits ausgebauten Rohrstrang (11) ansetit, und 
danach das ZusatzrohrstOck (131 ^ Position 
bringt autweitet und arratiert 

14. Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 13. 
dadurch gekenruelchnet, daB samtfche Vertah- 
rensschritte femgesteuert ertotgen. 

15. Anordnung 2ur Durcnfuhrung des Verlahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 14. umtessend: 

. eine Vortriebsmaschine (1) mrt einem Schfld 

(2) und einem Schildschwanz (3). 
. eine Anzahl von aufweilbaren Rohrstucken 

(n,iiMiMn. 

- ©in Transportmittel (28) rum Transport der auf- 
weilbaren RohrstOcKe (11*1 in dan Schfld- 
schwaitt(3). 

/Vifwerteirvichtur^gen (21) zum Aufweiten der 
RohrstOcke (11. IV. 11". 111. 
Metiervomchtungen zum Arretieren der Auf- 
weHung, 

• eine Postoc<iiereinrichtung (16) rum Ansetzen 
der autgewerteten RohrstOcKe (111 an das 
vortriebsseitige Endedes bereits ausgebauten 
Rohrstrangs (11,11,111. 

. sowle Mittel (10, 14. 15) zum Ausschieben der 
aufgeweheten RohrstOcke (11, 1V. 11". 111 
aus dem Schfldschwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15, datkjch gekenn- 
zelchnet, daB die aufweHbaren RohrstOcke (11. 
IV, 11". 1 11 rtngformig zusaiTimengebogene. auf- 
werfoare Bandar sind. der en Enden sich in 
Urrrfangsrichtung jeweils Obertappen. 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 15 Oder 16, 
dadurch gekennzelchnet, daB am Sctric^chwenz 
(3) InjeHionsdOsen (26) angeordnet sind. um den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohrstrangs (11. 11*. 111 und ctem anstehenden 
Boden (24) zu verfoilen. 

5 18. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzelchnet, daB die aufwertoaren 
RohrstOcke (11, IV. 11". 111 rnft an Ihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ringen aus ojummteJasti- 
schem Material versehen sind 

10 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 18. 
dadurch gekennzelchnet, daB die AuBenkanten 
der aufweHbaren RohrstOcks mrt einem gurnmieta- 
Btiscben Material Oberzogen sind. 

15 

2a Anordnung nach den Anspruchen 16 und 19. 
dadurch gefcarvizelchnet, daB im Obertaprjungs- 
bereich der aiifweHbaren Bandar jeweils tine im 
wesentftchen axial vertaufende. zwischen den uber- 
30 lappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handen ist 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 20. 
dadurch gekennzelchnet, daB das TransportmrtteJ 

as ein Montierwagen (28) ist. der eine Betftfigungsw- 
richtung (29) fur die Autwefteinrfchtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die V^ebsmaschsne (1) eine 

X Andockstation (1 7) zum Antoppetn des Montierwa- 
gens(28) aufwerst 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Pc^tioriiereinrichtung (16) der 

as Arctockstation (17) njgeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der Anspruche 22 oder 23. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
(28) uber cfie Andockstation (17) mrt den Versor- 

40 gungslertunQen (18) der \Axtriebsmaschine (1) ver- 
bindbarist 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 21 bis 24, 
dadurch gekenrizeichnet, daB der Monberwagen 

45 (28) Mittel (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
tungen (IB) der Vortriebsmaschine (1) euhveteL 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 25. 
dadurch gekennzelchnet, daB autwerCbare Zusatz- 

so rohrstOcka (13) 2um Anlegen an die Innenwandun- 
gen jeweils zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
11-) im Bereich von deren zwischenBegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Anspruche 21 bis 25, dadurch gekennzelchnet, 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von mindestens einem Rohrstuck (111 
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und mindestens einem ZusafcrohrctOck (13") aus- 
gebfldet kX und jewels em BetfltigyngGvonxhtung 
(29) mm Aufwetten des RohrstOcks (11") eowie 
jewefls one wettere Beiatigungsvonichtung (297 
zum Aufweiten des ZusaizrohrstOcte (13") auf- 5 
waist 

28. Anofdnung nach Anspajch 27, dadurch gekeniv 
zetehnet, daB die beiden Betatigungsvomchturv 
gen (29, 29") unabhangio voneinander betfttitfbar, 10 
unabhangig voneinander anhebbar und ebsentoar 
sowie gegenwnander verschiebbs*: ausgebadet 
sind. 

29. Anordnuig nach einem der Anspruche 15 bts 28. is 
dadurch gefcacvueichnet, daB die Vbrtriebsma- 
scNne (1) em rusammertschiebbares Teieskoptea 
(40) some davor und dahJnter radial fiber de 
AuBenwandung des SchiUschwanzes (3) ausfehr- 
bare Venpann«nheiten (47, 48) aufwaist 20 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, ll 1 , 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", ll 1 "). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control . 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation . 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings . 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step . 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11 1 , 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22" , by means of which the abutting edge 12 is sealed- The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23 ' , which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11 ' , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in . 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment ll 1 " or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'" 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21, 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3 . On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11*", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends . 

The (simplified) erector car 2 8 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 3 0 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 



11 



EP 0 881 359 Al 



The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 3 9 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30' , which holds the auxiliary pipe segment 13 which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 2 8 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 2 8 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23* of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 4 8 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11 11", 11™. 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11*, 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6. 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11 ' " 
and an auxiliary pipe segment. 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 2 8 and braced on the erector car 2 8 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 2 8 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11 ' " 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'" , the two rotary tools 3 0 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 3 0 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 3 0 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13 " is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments. 11 and 11' " and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30* is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11 1 " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11* " ) through the already 
supported pipeline (11, 11 * , 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (ll" f ) in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11"') to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11")/ 

(f) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3 , characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11*, 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (ll ,n ) are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (ll 1 ") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll" n ). 



17 



EP 0 881 359 Al 



10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11 ,B ) # an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (ll 1 ") to the 
already supported pipeline (11, ll 1 , 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11 ,H ) and the pipeline (11, 11' , 11", 13, 13") and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11 ,M ) and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (ll 1 "), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11' ") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, ll 1 , 11" 
11' ") , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11* ") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11 1 f 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", ll 1 ") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as - claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, ll 1 , 11", 11' " ) are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11 ,H ) and at least one auxiliary pipe 
segment (13 H ) and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11 ,, ») and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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